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摘 要：论述了 ＡＱＫ大直径嵌岩扩底钻头的结构设计特点，阐述了新型扩底钻头的适应性和可靠性，对扩底钻头
制造及钻扩施工过程中的关键问题提出了几点要求。
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1　概述
为了增大桩基础的单桩承载力，采用钻孔扩底

灌注桩是一种经济有效的办法。 在保障钻孔扩底灌
注桩质量的措施中，采用性能良好的扩底装置及可
靠的施工方法是至关重要的。 目前国内外已先后研
制出许多类型的扩底钻头，大多都适合在覆盖层中
钻扩，适用于在基岩中钻扩的扩底钻头很少。 河北
建勘钻探机械有限公司研制的 ＡＱＫ 大直径嵌岩扩
底钻头采用滚刀破岩，在结构设计上全面满足滚刀
的破岩原理，施工应用中的扩底直径已达到了 ３畅６
ｍ，在嵌岩钻孔扩底施工中获得了良好的效果。

2　ＡＱＫ嵌岩扩底钻头的结构特点
常用扩底钻头的扩翼开合方式可分为上开式、

下开式、滑降式。 上开式结构简单，易于制造，切削
扭矩小，但扩角大，主要用于稳定地层，对于在松散
土层、砂层等胶结性差的地层中成孔时可靠性差。
下开式结构简单，易加工，适应地层范围广，成孔可
靠性好。 滑降式结构比较复杂，扩角小，成孔可靠，
但扩底钻头长度较大。 扩翼的开闭驱动分为自重式
和液压式。
目前国内使用的扩底钻头多数为机械下开式。

图 １是常用扩底钻头的结构原理示意图，该类钻头
的扩翼上铰链全部为移动式，连杆为固定式。法兰、

图 １ 扩底钻头结构原理示意图

传动杆和转动臂为一整体部件，上部连接钻杆传递
扭矩和上、下移动。 连杆一端铰接底座，另一端铰接
扩翼，扩翼的上端铰接转动臂。 在钻杆的转动和重
力作用下，转动臂边旋转边向下移动。 这时的扩翼
在转臂和连杆的运动和重力下开始向下和向外侧移

动。 从图 １扩翼的不同位置可以看出扩翼的运动轨
迹从 A点到 B点，是一复合运动轨迹。 扩翼的下端
若象图 １左部所示的结构，在扩底或孔的过程中，将
有一部分未切削到的岩层 ８ 留在孔底，因此直接影
响了扩底桩的扩底质量。 另外，由于破岩滚刀的结
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构形状，在该结构形式的扩翼上布置滚刀时不能使
扩翼底部拐角处形成连续切削刃。 由于扩翼上铰链
向下移动时，扩翼沿孔壁有位移，这对扩翼上图 １ 的
滚刀受力情况是非常不利的。

为了克服扩翼上铰链移动式扩底钻头的缺点，
ＡＱＫ扩底钻头设计为扩翼上铰链固定式（见图 ２）。

图 ２　上铰链固定式扩底钻头结构原理示意图

ＡＱＫ扩底钻头主要由传动杆、转动臂、扩翼、连
杆、支承座、排渣管和连接筒组成。 连接筒将转动臂
和支承座连接成一个高度不变的承载转动部件。 扩
翼的上端铰连在转动臂上。 传动杆为一方形杆件，
它在转动臂的方孔中上、下移动并传递扭矩给转动
臂。 连杆的一端铰连传动杆，另一端铰连扩翼。 传
动杆在钻杆的转动和重力的作用下，边旋转边向下
移动，并且推动连杆向下移动，连杆推动扩翼绕上铰
固定轴心向外侧转动，扩翼的平面运动转变为从 A
点到 B点的一段圆弧。 由结构原理可以看出，ＡＱＫ
大直径嵌岩扩底钻头的结构设计有以下几个特点：

（１）扩翼上铰固定为圆心，连杆滑移并推动扩
翼绕上铰轴心转动，运动轨迹单一，减小切削阻力。

（２）能够实现各种破岩刀具的布置，特别是不
受滚刀结构的限制，可任意布置滚刀，达到切削岩层
的目的。

（３）不受结构的限制，可满足扩底形状的要求。
（４）破岩刀具沿孔壁没有相对位移，有利于孔

壁稳定，提高成孔的可靠性。
（５）由于扩底切削时通过装置作用在孔底的压

力很大，为了不使扩底钻头底部和孔底岩层产生相
对转动切削，支承座内装有一组轴承，保证扩底钻头

的转动灵活可靠。
（６）扩翼的径向位置可调，用来调节扩底钻头

直径。
（７）部件采用积木式设计，通用程度高，增大扩

底钻头直径的范围。

3　扩底钻头制造中的关键问题
（１）两个扩翼的铰接销轴尺寸精度和位置精度

必须给予保证，以达到运动灵活的目的。
（２）两个连杆的销孔尺寸的精度和位置精度必

须给予保证，使其传动准确，灵活可靠。
（３）各组焊件的焊接方法要满足强度要求，焊

接后要消除应力，以防止结构件变形。
（４）支承座组装后用手转动应灵活。
（５）扩底钻头总装后靠本身的自重使扩翼开、

合灵活，无阻卡现象。

4　施工过程中的关键问题
在深圳市蛇口工业区湾厦花园二期钻孔扩底灌

注桩工程中，使用 ＡＱＫ大直径嵌岩扩底钻头进行了
扩底成孔的施工，获得了良好的效果。
该工程均在中风化花岗岩中进行扩底，最大桩

径达到了 １畅８ ｍ 扩到 ３畅６ ｍ。 通过工程实践，我们
体会到在钻孔扩底施工中要完全使孔形达到设计要

求，扩底钻头的设计要特别注意以下几个问题。
（１）机械式扩底钻头的扩底直径主要是靠控制

机上钻杆的行程来进行的。 由于扩底钻头是靠钻杆
的配重通过连杆实现扩翼张开，并对岩层有足够的
压力进行破岩，此时作用在钻头底部支座上的垂直
力也很大，很容易对孔底产生破岩切削，机上钻杆行
程在这种情况下就不是扩底时的行程了。 为了防止
上述情况，钻头底部支座必须安装转动灵活并且具
有密封功能良好的轴承装置。

（２）在含有风化核或孤石岩层中进行扩底施工
时，一定要将扩底钻头进行可靠的径定位，以防止遇
到风化核或孤石时使扩底部分产生位移，以保证直
孔段和扩底段的同轴度。

（３）为了使隐蔽在孔内的扩底钻头工作可靠，避
免发生孔内事故，扩底钻头的主要零件一定要有足够
的强度和刚度，不能产生变形，以保证动作灵活可靠。

（４）为了更好的控制孔底沉渣，必须采用反循
环排渣工艺。 扩底钻头的吸渣口要根据不同的岩层
和直径来确定径向位置和高度位置。

（下转第 ４３页）
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图 ５　自动生成枟灌浆成果统计表枠

图 ６ 自动生成枟灌浆分序统计表枠

（３）自动生成灌浆综合剖面图（图 ７）
在此界面下只需要输入单元名称“Ｗ０１”，依次

点击“打开模板文件”、“剖面图”按钮，就能自动完
成枟灌浆综合剖面图枠的绘制工作。

4　工程应用
ＧＹＺ－１０００型灌浆监测系统自投入使用以来，

先后在四川省都江堰岷江紫坪铺水利枢纽工程、福
堂水电站、四川宝兴硗碛水电站、四川宝兴小关子水
电站、金沙江溪洛渡水电站、雅砻江锦屏一级水电

图 ７　自动绘制枟灌浆综合剖面图枠

站、大渡河瀑布沟水电站、乌江彭水水电站、云南小
湾水电站、大渡河黄金坪电站、大渡河长河坝电站、
狮子坪水电站、绵阳通口电站、水牛家水电站、云南
龙开口、澜沧江景洪水电站、功果桥水电站、西藏藏
木水电站等数十个工程中得到广泛应用，取得了良
好的社会经济效益。
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5　结语
在城市、交通、水电、工矿和国防等建设工程中，

桩基础愈来愈向大型化发展。 在灌注桩工程施工
中，为提高单桩承载力，节省材料，降低工程费用，扩
底灌注桩是一种很有发展前途的桩型，近些年来应
用范围正在扩大。 目前扩底灌注桩仍有相当多的采
用人工挖孔扩底施工，由于人工挖孔扩底灌注桩施
工受到地层、地下水、深度等条件的约束，扩底灌注
桩的推广应用受到很大的影响。 因此，应深入研究
钻孔扩底灌注桩施工方法和扩底装置，使其功能更

加完善，以替代人工挖孔扩底灌注桩施工，提高施工
效率和安全性，使钻孔扩底灌注桩得到更广泛的应
用。
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